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MORFOLOGIA CARSTICA 

Uno de los aspectos fundamentales del karst es el morfológico, 
aspecto que se manifiesta tanto en el estudio de los fenómenos de 
superficie conio en los subterráneos. La morfología es el estudio 
de las formas. De las formas d,e relieve en.sup=rficie. De las sub- 
terráneas, en las cavernas.. 

La inorfología de un país, de una cavidad, o de un conjunto 
de cavidades es el resultado de una acción dinámica. Muchas ve- 
ces de un equilibrio entre fuerzas destructoras y generadoras. 

La morfología subterránka estudia las diversas formas creadas 
en las cavernas, sus diferentes tipos, sus características y ,  también, 
su significado. Es decir que si bien la morfología, desde un punto 
de vista meramente descriptivo, es una ciencia estática, adquiere 
un carácter dinámico al buscar el significado de las formas que ha 
descrito; significado que conduce al planteamiento de importantVes 
problemas referentes al origen y evolución de las cavidades. . 

Lo primero que se hace aparente a la vista del explorador en 
una caverna son sus características morfológicas. Son sus formas 
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de erosión bajo el aspecto de  superfí , los caos de bloques, 
las formas de reconstrucción. Todas 1 huellas dejadas por 
un proceso vital de la caverna. Son huellas c olución y de 
su gér,esis. 

En el estudio morfológico hay que consraerar pues, ante to- 
do, estas formas simples, estas huell; ictividad de la cueva. 

Las formas simples responden a  pos: formas de ero- 
. sión, clásticas y de reconstrucción. 
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Las formas de  erosión están ligadas a la fase de  creación de  la 
caverna. Es el caso más sencillo de morfología. Con una morfolo- 
gía de erosión toma nacimiento una cavidad, cavidad que será, tan 
solo, un conducto simple, ya sea de desarrollo vertical o de  des- 
arrollo horizontal. La forma más simple, más primitiva, en un sen- 
tido genético, es la galería a presión, es decir, aquella que ha sido 
excavrida por la acción erosiva del agua ejercida uniformemente 
sobre las paredes, suelo y techo de la cavidad. Su sección, redon- 
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característica común de una erosión uniforme sobre todos los 
puntos de la cavidad. Esta galería a presión es el ejemplo más sim- 
ple de todas las formas de erosión. No existe complicación por 
conjugación de formas. Su ejemplo más típico puede considerarse 
una galería en tubo de erosión, con la sección circular. 

La erosión no se ejerce sin embargo, siempre, en todos los 
puntos de fa cavidad por igual. Es decir, no siempre las formas 
de erosión son producidas a presión hidrostática. Ello requiere 
unas dimensiones relativamente pequeñas de la caverna o un cau- 
dal muy grande en el curso hipogeo. Así pues hay que considerar 
otro tipo de formas. Entre ellas están las galerías que, de un mod; 

Fig. 2.-Galerías gravitacionales. U n  caso particular de este tipo de ga- 
lerías lo constituyen las galerías de cotljugación (c) 

general, pueden englobarse bajo el nombre de galerías gravifaciona- 
les. Con este nombre pueden comprenderse un conjunto de gale- 
rías, en las cuales la acción erosiva del agu., actúa sobre la base, 
sobre el suelo de la cavidad. La erosión va ahondando según la 
vertical. Las galerías se desarrollan en este sentido. Las formas 
que se obtienen son alargadas. A veces se obtienen formas de con- 
jugaci6n de marmitas o, más correctamente, de conjugación de 
galerías simples o gaIerías a presión. 

En todas estas galerías graoitacíonales la sección longitudinal 
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muestra una estructura uniforme. Su altura se mantiene constante 
y cuando existe alguna alteración se trata simplemente de algún 
punto donde la conjugación de galerías no ha tenido lugar com- 
pletamente. 

En estos casos, en que la circulación no tiene lugar a presión 
hidrostática, sino libremente, se crean formas idénticas a las de 
los ríos epigeos, tales como marmitas de ,'g 01 ante. 

Finalmente un nuevo tipo queda por considerar: las pseudogale- 
rías. En ellas la altura del techo varía en gran manera, en realidad 
se trata de un conjunto de conductos a presión unidos, fusiona- 

Fig. 3.-Secci6n de una pseudogalería (Según Maucci) 

dos entre sí. Se les aplica el nombre de pseudogalerías ya que no 
se trata de galerías creadas primariamente, es decir respondiendo 
a una dirección de la. circulación del agua, sino de galerías creadas 
secundariamente y que nunca han servido de conducto a una co- 
rriente de agua que circulara segirn las mismas. Hasta ahora se han 

Fig. 4.-Secci6n de dos simas simples 
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considerado solo cavidades horizontales, sin embargo deben con- 
siderarse, también las cavidades verficales. Estas, a diferencia de las 
horizontales, caracterizadas por su gran variedad, son de caracte- 
rísticas muy constantes. A este respecto hay que considerar las 
simas simples, de desarrollo vertical, en forma de embudo invertido, 
muy alargado. En él, las paredes van divergiendo hacia el fondo. 
Por lo general el pozo acaba en un cono detritico. Es decir, que el 
cono detrítico posterior a la creación de la sima, no permite la ob- 
servación de toda ella tal como se originó. En otros casos, a partir 
de cierta profundidad las paredes de la sima vuelven a juntarse, 
entonces parece como si la sima tendiera a la forma fusiforme. 
Formas ya más complejas derivan de la conjugación de las formas 
simples descritas. 

FORMAS CLASTICAS 

El otro grupo de formas a considerar son las formas clásticas, 
es decir de hundimiento. Son producidas, principalmente, por la 
acción disolvente del agua. Aquí no actúa ya el agua en grandes 
cantidades, con su acción mecánica. Es el agua que penetra por 
las grietas en pequeñas cantidades la que da lugx a fenómenos de 
decalcificación. De este modo va disolviéndose poco a poco la ca- 
liza, fenómeno que lleva consigo la pérdida de volumen de los 
bloques y, por consiguiente, su inestabilidad y finalmente su des- 
prendimiento. La morfología clástica puede llegar a ser dominante 
en una determinada cavidad. La distribución de las diaclasas y su 
frecuencia, el ángulo con que el techo de la caverna corte las so- 
luciones de continuidad de la roca, la importancia de las infiltra- 
ciones, la riqueza en anhídrido carbónico, todo ello influirá en el 
desarrollo de los fenómenos clásticos de una caverna. 

FORMAS DE RECONSTRUCCI~N 

El tercer grupo de formas son las de reconstrucción, Ilamadas, 
también, litoquímicas. Su origen se debe, también, aI agua que, en 
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pequeña cantidad, circrila por las íisuras de la roca pero, a dife- 
rencia del caso anterior, aquí el agua tiene una acción de depósi- 
to, no de disolrrción. La variedad de formas de reconstrucción es 
enorme. A grandes rasgos pueden dividirse en dos grupos: de un 
lado las estalactitas, estalagmitas, cortinas estalactíticas, es decir 
todas aquellas formas con crecimiento según la vertical. De otra parte 
las pozas, coladas, costras estalagmíticas, es decir todas aquellas 
formas q u e  se extiendeu en superficie. Dentro de cada uno de estos dos 
grupos existe un gran dimorfismo. Hay una serie de factores capa- 
ces de dar lugar a formas distintas según su importancia. Así, hay 
que considerar corno factores de importancia: la rapidez de evapo- 
ración del agua, la facilidad de cesión del anhidrido carbónico, el tamaño de 
los conductos por los que  el agua alcanza la cavidad, e1,caudal de agua cir- 
culante por estos conductos, la orientación de los conductos según los cuales 
el agua alcanza la cavidad. Todos estos factores influyen dando lu- 
gar a formas distintas, más delgadas o robustas, de crecimiento 
más rápido o más lento. El agua goteando con gran rapidez dará 
lugar, por ejemplo, a estalagmitas robustas, aplastadas. El agua re- 
tenida mucho tiempo en el techo de la cavidad favorecerá el des- 
arrollo de estalactitas, por cuanto, dará tiempo a que tenga lugar 
una evaporación y, por tanto, al depósito de carbonato cálcico. 
Variaciones en los factores descritos traerán como consecuencia 
que una misma estalactita o estalagmita presente composición de 
formas distintas. La disposición de los conductos influirá también. 
El agua que llega a la cavidad a través de plarios de estratificación 
o diaclasas que alcanzan la caverna con una cierta inclinación pue- 
de producir formas con doble crecimiento: segirn la vertical y se- 
gún la pro1ongación de estos planos. Estos factores pueden llegar 
a alterar la proporción relativa de estalactitas y estalagmitas en 
una caverna y dar lugar, incluso, a la existencia de una sola de es- 
tas formaciones, siendo así que, en esquema, deben encontrarse 
equilibradas. 

No puede pretenderse aquí enumerar los diversos tipos de 
formacioiies litoquímicas, la gran diversidad de tipos de columnas, 
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cortinas, los tipos de estalactitas excéntricas, para muchos de los 
cuales, a veces, hay que buscar explicaciones particulares. El otro 
grupo de formas de reconstrucción son aquellas que se extienden 
en superficie. A veces recubren el suelo de las cavidades en gran- 
des extensiones formarido verdaderas coladas. Su origen es, en 
definitiva, el mismo que para las formas verticales, es decir el de- 
pósito de carbonato cálcico cedido por las aguas sobresaturadas. 
Sin embargo, aquí, es el agua que resbala por el suelo de la cavi- 
dad la que da lugar a tales depósitos. Su presencia, igual que la 
presencia de estalagmitas, indicará ante todo una interrupción 
en la circulación torrencial por la cavidad, interrupción temporal 
o definitiva. Igual que para el depósito de las formas de desarro- 
llo vertical, se requiere un agua circulando lentamente, un agua 
tranquila, de lo contrario existiría acción erosiva o bien acción de 
transporte de materiales detríticos. Una lámina de agua práctica- 
mente en reposo, que se extiende por el suelo de una cavidad da- 
rá lugar a la formación de pozas («gours») por depósito de carbo- 
nato cálcico en su frente, detenido por cualquier obstáculo o, in- 
cluso, por tensión superficial. Una pequeña lámina de agua resba- 
lando por una pendiente dará lugar a una colada estalagmítica. 
Así pues, la creación de estas formas que se extienden en superfi- 
cie por el suelo de la caverna, igualmente que la formación, en él, 
de estalagmitas, será un indicio de que, en aquella época, la cavi- 
dad fué hidrológicamente inactiva. Esta inactividad puede ser de- 
finitiva o puede ser temporal. En este caso, después de un cierto 
período de inactividad, las aguas vuelven a alcanzar la caverna. El 
agua circulante podrá, entonces, encontrar a su paso formaciones 
litoquímicas, originadas en la época de inactividad, y por tanto 
podrá producir una erosión en ellas. Entonces estas formaciones 
litoquímicas presentan formas de erosión y adquieren, carac- 
teres especiales. En estos casos se trata de formas de erosión 
que se han producido tomando como substrato en el que origi- 
narse, unas formas litoquímicas. A veces estas formaciones se en- 
cuentran en forma de costras, entre sedimentos de origen aluvial. 
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En estos casos señalan momentos de interrupción en la sedimen. 
tación. Momentos de interrupción en fa actividad hídrica de la 
caverna. 

SUPERPOSICI~N DE FORMAS, EVOLUCIÓN M O R F ~ L O -  
CICA DE UNA CAVERNA 

Estos tres tipos de formas no se encuentran, generalmente, 
aislados. Por lo general coexisten en una cavidad, testigo, cada una 
de ellas de una actividad distinta, de un momento diferente en la 
evolución de la caverna y que, al superponerse entre sí, dan a la 
cavidad su aspecto morfológico actual. 

Una cueva no es un fenómeno estático. Desde su nacimiento 
sigue una evolución que la conduce, primero, a alcanzar sus máxi- 
mas dimensiones. Luego, a partir de un momento dado, la cavi- 
dad va destruyéndose hasta desaparecer. En cada uno de los mo- 
mentos de su evolución, que responde a un tipo distinto de acti- 
vidad, se produce un tipo diferente de morfología. En un estado 
previo, cuando aun no puede hablarse de cavidad, será la corro- 
sión Ia que tendrá un papel predominante, por este motivo no 
existen cavidades más que en aquellas rocas susceptibles de sufrir 
disolución. Para ejercer su acción erosiva el agua necesita estar 
cargada de anhídrido carbónico, necesita un cierto tiempo para actuar, 
una circulación rápida produce erosión, no corrosión, necesita, sin 
embargo, ser substituida para evitar sobresaturaciones. Todos estos 
factores, unidos a la diaclasación hacen posible el nacimiento de 
una cavidad. A partir de un determinado momento empieza a ac- 
tuar la erosión. Entonces es cuando empieza a existir la caverna 
propiamente como tal. En primer lugar la morfología de una ca- 
verna es, pues, de erosion. Son el tipo de formas ligadas al naci- 
miento de la caverna. De erosión turbillonar, primero, de erosión libre, 
después. Es el momento en que se producen en la cueva formas 
juveniles. Es decir, la caverna posee rma morfología juvenil. Esta mor- 
fología juvenil está ligada a unas escasas dimensiones de 1a cavi- 



Fig. 7. flvolucióii iiiortolópica de uiia cueva. --a) Fase juvenil con formas d e  erosión a presión, sección en trrho de erosión.-b) Galcría gravitacional con  
foriiias tlc csiijiigacicjii d e  inariiiircis.-c) Priiiciliio de  iiioifología clástica, que  coexiste núii coi) foriii-s de erosiUii. La cxicva está en su  fase d e  inatlurez.-cl) 
Sc inicia eii la cavidad la niorfología de recoiisti~uccióii. Empieza asimisiiio el abandono d e  la caverna por el agria clrre excava uiios cauces  rnac profuiidos.-e) 1-as 
aguas I i ~ r i  abandoiiaclo definitivanienre la cavidad que empieza a sufrir fosilización p o r  1itogénesis.-f) Mosfologia senil eri 1s. cavidad sqperior. Les. iiueva cavidad 

ernpicza a ser a su vez abandonada por las aguas que  excavan conductos nias profuriclos. 
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dad. Tan pronto como esta empieza a alcanzar cierto desarrollo 
empieza, también, a producirse una superposición de formas dis- 
tintas. La acción erosiva sigue agrandando la cueva.De una galería a 

presión se pasa a una galeria gravitacional o de conjugación. El agua cir- 
cula libremente. La erosión se deja sentir, solo, en la parte baja de 
la cavidad. A la parte alta llega agua de infiltración que da lugar a 
decalcificaciones en los bloques. Una nueva fase empieza. Una 
nueva morfología empieza a producirse. La morfología de hundimiento. 

Procedentes del techo y paredes de la cavidad se acumulan gran 
cantidad de materiales clásticos. La cueva adquiere una morfo\ogía 

de madurez. En ella las formas elásticas tienen gran importancia si 
bien no borran totalmente las huellas de  la erosión. 

Por otra parte, como el agua continúa circulando, temporal o 
perennemente, por la caverna, algunos de los bloques desprendi- 
dos pueden presentar huellas de erosión. A la vez se forman las 
primeras formas litoquímicas, el agua llega a través de las fisuras 
con gran poder disolvente pero, en determinadas ocasiones, pue- 
de llegar suficientemente cargada de carbonato cálcico como para 
dar lugar a las primeras formas de reconstrucción. En estos casos 
es frecuente que se formen estalactitas. Las estalagmitas son, en 
cambio, mas raras ya que su existencia estará siempre condiciona- 
da a la circulación que exista por la parte baja de la caverna. En 
efecto las estalagmitas solo podrán formarse en las zonas no su- 
mergidas bajo las aguas o bien en épocas en que el agua deje de 
circular por la caverna. Las variaciones de caudal o interrupciones 
en la circulación podrán dar lugar a la formación, y posterior ero- 
sión, de estalagmitas. Estas formas litoquímicas son, sin embargo, 
escasas. No es hasta la fase que seguira a esta fase de madurez 
cuando la morfología litoquímica alcanza su máximo desarrollo. 
La evolución de la caverna entra en un nuevo período cuando las 
aguas abandonan la cavidad. Una elevación general del país, por 
ejemplo, puede ser causa de este abandono. Las aguas buscan cau- 
ces más profundos, entonces empieza una infiltración a través de 
las grietas del suelo de la caverna. A niveles mas bajos se forman 
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conductos con morfología juvenil. Se abren pozos en la primitiva 
caverna y eI agua acaba abandonando definitivamente la cavidad, 
entonces empiezan a predominar el tercer tipo de formas: las for- 
mas litoquímicas. La cueva entra en la irltima fase de su evolución. 
Su morfología es una morfología senil. Las formas litoquímicas recu- 
bren todas las demás y las enmascaran, hasta llegar a hacerlo total- 
mente. La cueva entonces presenta exclusivamente una morfología 
de reconstrucción. Estos procesos litoquímicos llegan a ser tan impor- 
tantes que no solo enmascaran todo otro tipo de morfología sino 
que llegan a borrar la primitiva distribución de la cueva, subdivi- 
diendo salas, cerrando pasos, de tal manera que, muchas veces, 
resulta dificil descubrir sus primitivas características. Si estos pro- 
cesos reconstructivos continúan con suficiente intensidad pueden 
llegar a rellenar completamente la cavidad, entonces se dice que la 
cavidad ha sidofosilizada. La caverna, como tal, desaparece. Se 
transforma en una cavidad fósil. La fosilización es el fin natural de 
toda caverna. Ella no tiene lugar, solo por litogénesis. El aluvio- 
namiento puede intervenir también. La fosilización por aluviona- 
miento no tiene lugar, como la litoquírnica, después del abandono 
de la cavidad por las aguas. Es en la fase de actividad de la cueva 
cuando se acumulan en ella materiales detriticos, de grano grueso 
o fino, arrastrados por las aguas y depositados en ellas. Los alu- 
viones, arenas, arcillas, que se observan en las cuevas han sido de- 
positados en épocas de actividad, por las aguas torrenciales o 
tranquilas, según el tipo de materiales. Esta fosilización por alu- 
vionamiento puede ser completa, en cuyo caso la cavidad desapa- 
rece. Las formas fósiles no son en este caso asequibles a la observa- 
ción más que cuando las corta una explotación, una cantera o la 
trinchera de un ferrocarril o de una carretera. Sin embargo, for- 
mas solo parcialmente fosilizadas son muy frecuentes. En estos 
casos los aluviones, arcillas, arenas, se disponen, muchas veces, en 
el fondo de Ia cavidad ocupando toda la parte inferior y siendo 
los responsables del carácter plano del suelo de la misma. A veces 
se disponen formando verdaderas terrazas hipogeas, en estos ca- 
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sos ha habido erosión posterior a su depósito. Estas terrazas hi- 
pogeas tienen las mismas características que las terrazas epigeas. 
Los conos de deyección son también corrientes, especialmente los 
conos de arcilla que, procedentes de la decalcificación de las cali- 
zas, se acumulan, a veces, en grandes cantidades. 

EVOLUCIÓN INCOMPLETA DE UNA CUEVA 

El nacimiento de urja cavidad lleva consigo una etapa de fuer- 
te erosión. La evolución de una cueva puede considerarse acaba- 
da cuando se fosiliza, es decir cuando la cueva desaparece como 
cavidad. A este resultado puede llegarse a través de todos los pro- 
cesos descritos, sin embargo no siempre la evolución de una ca- 
verna es tan completa, tan perfecta. Es posible que la cavidad deje 
de pasar por alguno de los momentos ennumerados antes, deje de 
presentar alguna de las morfologias descritas. A este respecto es 
interesante insistir sobre los tres conceptos de cavidad muerta, cavi- 
dad senil y cavidad fosil, conceptos distintos entre si. Cavidad muer- 
ta es aquella por la que ha dejado de circular el agua, indepen- 
dientemente de la morfología que tenga. Cavidad senil es la que 
presenta una morfología con abundantes formas litoquímicas, es 
decir con predominio de los fenómenos de reconstrucción. Cavi- 
dad fosil es la que ha sido completamente rellena por depósito de  
carbonato cálcico, arcilla, aluviones, es decir, aquella que ha deja- 
do de ser, en realidad, una cavidad. Si se desarrollara pertecta- 
mente la evolución descrita antes, una cavidad llegaría al estado 
de cavidad muerta con una morfología de madurez, para iniciar 
una morfología senil. Esta finalmente conduciría a una fosilización. 
Es decir que los tres conceptos, aun en una evolución normal son 
diferentes. Pero, además, una cavidad puede tener una evolución 
más sencilla, en que no pase por todos los estados descritos antes. 
Una caverna puede ser abandonada por las aguas de su fase juve- 
nil, es decir, antes de  haber alcanzado suficientes dimensiones pa- 
ra entrar en una fase de madurez. Entonces se obtendrá una ca- 
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verna muerta pero con morfología juvefiil. En ella podrán tener 
lugar depósitos litoquímicos hasta, iiicluso, enmascarar com- 
pletamente sus formas de erosión. La cueva habrá pasado en- 
tonces a una morfología senil, e incluso podrá llegar a una total 
fosilización, sin haber pasado nunca por una etapa de madurez. 
Una cueva en estado también juvenil, o de madurez, puede ser fo- 
silizada por aluvionamiento. La caverna pasa al estado fósil sin ha- 
ber pasado nunca por las fases de madurez y senilidad, en el pri- 
mer caso, o por la senilidad en el segundo. Podrán existir, por tan- 
to, cavernas fosilizadas al estado juvenil, o con una morfología de 
madurez. Así pues, hay que tener en cuenta esta serie de hechos 
para llegar a una interpretación correcta de las cavidades. 

MORFOLOGIA POLICÍCLICA 

Con lo que acaba de decirse se ha esbozado la evolución mor- 
fológica de una caverna, que es, a la vez, su evolución hidrológica. 
La evolución expuesta es una evolución esquemática, sencilla. A 
partir de un momento en que la caverna empieza a formarse se 
suceden una serie de formas, una serie de morfologías diferentes 
y, aunque la caverna pueda dejar de pasar por alguna de sus eta- 
pas evolutivas, en ningún momento se retrocede a una etapa evo- 
lutiva ya pasada. Sin embargo, es posible que una cueva, eri un 
grado más o menos avanzado de fosilización, vuelva a ser invadi- 
da por las aguas. Entonces se inicia una nueva fase erosiva, tanto 
más intensa cuanto más avanzada estaba la etapa de fosilización. 
En este caso, a la morfología existente en la cueva se superpone 
una nueva etapa erosiva, una nueva morfología de erosión, que 
puede llegar a borrar todas las huellas que hayan dejado las eta- 
pas anteriores. Entonces se dice que la cueva ha entrado en un 
nuevo ciclo. Un nuevo tipo de morfología aparece, la morfología Po- 
licíclica. Cuantos más ciclos haya habido en la vida de una cueva, 
más dificil será poner de manifiesto las huellas dejadas por los pri- 
meros. Este policiclismo hipógeo puede estar en relación con un 
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policiclismo epigeo con lo cual se relacionan ambos tipos de mor- 
fología, la externa y la interna. 

Este esbozo de evolución inorfológica da una idea de la gran 
variedad de formas que pueden presentarse en las cavidades sub- 
terráneas. No solo por la superposición de formas, de morfologías, 
sino por la composición de pozos y galerías de origen diverso, es 
decir por la composición de cavidades diversas, en distinto grado 
de evolución. 

ESTADOS DE E V O L U C I ~ N  DISTINTOS EN UNA 
MISMA CAVIDAD 

Todo esto lleva a co~siderar las cavidades con una disposición 
en pisos. En ellas es frecuente que existan diversas morfologías. Es 
decir, que los diferentes niveles de galerías comunicados por simas 
respondan a diversos estados de evolución y, por tanto, a formas 
morfológicas distintas. 

Es frecuente en un sistema de cavidades que, mientras las gale- 
rías superiores sean de típica morfología senil, de reconstrucción, las 
medias lo sean de madurez, con abundantes formas clásticas y las 
inferiores juveniles con formas exclusivamente de erosión. En estos 
casos las cavernas superiores son las de edad más antigua y se ha- 
llan ya emperíodo de relleno, tienden a la fosilización. Las galerías 
medias, creadas cuando las superiores fueron abandonadas por las 
aguas, están en fase de madurez pero empiezan a ser abandonadas 
por el agua o, a veces, lo han sido ya. Los fenómenos litoquími- 
cos no son, aun, muy importantes. Las cavernas son de grandes 
dimensiones. Las galerías más inferiores son las de reciente crea- 
ción. Muchas veces no son asequibles a la exploración, si bien su 
presencia se deduce del estudio hidrológico, o bien, a veces, se al- 
canzan aunque no son explorables por estar llenas de agua en su 
totalidad. Todos estos grupos de galerías frecuentemente se en. 
cuentran unidos por pozos que representan el camino seguido por 
las aguas en su sucesivo ahondar en busca de cauces más profun- 
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dos, es decir, en su sucesivo abandono de las cavidades más su- 
periores. En estos casos la caverna, denominando así a todas las 
cavidades relacionadas entre sí, no es una unidad genética ni mor- 
fológica. 

CAVIDADES SIMPLES Y COMPUESTAS: CUEVAS Y SIMAS 

Otro  hecho llama la atención al hacer estas consideracio- 
nes: la existencia de dos tipos fundamentales de cavidades. For- 
mas de desarrollo horizontal: las cuevas o galerías. Cavidades de 
desarrollo vertical: simas o poros. Las cavidades con inclinaciones 
intermedias son escasas y, aun, en la mayoría de los casos, deben 
su origen a una evolución compleja y no son de origen primario. 

Todo esto, por otra parte, lleva a otro concepto: el de caoida- 
des simples y cavidades compuestas. Es decir, de un lado aquellas cavi- 
dades que conservan siempre un mismo grado de inclinación, que 
tienen siempre el carácter de cueva o síma. De otro lado aquellas 
en las cuales existen sectores con inclinaciones diferentes, es decir 
cornpuesfas de galerías y pozos. Así pues, el pozo o sima y la galería o 
cueva son los dos elementos más simples de una cavidad cárstica 
y en definitiva, los elementos en que puede disgregarse una cavi- 
dad compuesta. 

MORFOLOGIA DEL CURSO COMPLETO DE UN RIO 
HIPOGEO 

Después de lo esbozado referente a la evolución de una caver- 
na y a la existencia de cavidades con zonas en distinto momento 
evolutivo conviene considerar a la caverna como unidad hidro- 
gráfica. Es decir, considerar las características morfológicas de un 
curso subterráneo completo, desde un principio hasta su resur- 
gencia al exterior. Para ello puede tomarse un curso en su fase de 
madurez. Se prescinde, ahora, de las formas que presente. Su mor- 
fología será la típica de madurez. No interesa ahora el conoci- 
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miento de las formas de la caverna sino el conocimiento de la ca- 
verna en sí. Para ello puede considerarse una caverna ideal, com- 
pleta, asequible en todo su recorrido, sin más galerías ni pozos 
que aquellos que son hidrológicamente activos. Entonces pueden 
observarse una serie de tipos de perfiles, una serie de tipos de ca- 
vernas de desarrollo distinto. 

En algunos casos se observa que el curso subterráneo es una 
cavidad simple. En tales casos, naturalmente, dicha cavidad simple 
es una gruta. El agua penetra por un sumidero que no es más que 
la continuacibn del cauce epigeo y, después de un cierto recorri- 
do, resurge en un punto dando lugar, de nuevo, a un curso epigeo 
que no es más que una continuación del río hipogeo. En estos ca- 
sos, en realidad, se trata de un río único en el cual un fragmento 
de un curso es subterráneo. No existe un verdadero río hipogeo 
diferenciado. El perfil del fragmento subterráneo no es más que 
un fragmento del perfil general del río. A veces el paso subterrá- 
neo se traduce en el perfil por una cierta ruptura de pendiente. 
Otras veces es una perfecta continuación de los fragmentos epí- 
geos. Aquí las zonas de absorción, de conducción y de resurgen- 
cia tienen idénticas características. 

Fig. 6.-Seccibn de un curso hipogeo cuyo perfil es la continuación del 
perfil del curso epigeo que lo origina. 

En otras ocasiones el curso subterráneo se inicia por una sima, 
sima que se abre al exterior en una dolina, en un valle ciego, o 
simplemente en un valle epigeo. En este caso hay una verdadera 
diferencia entre el cui.so epigeo y el hipogeo, incluso, en determi- 
nados casos, como cuando la sima se abre en una dolina, ésta re- 
presenta el verdadero nacimiento del río. En los casos en que el 
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río hipogeo nace a partir de un curso epigeo existe una verdadera 
ruptura de pendiente entre ambos cursos. El agua penetra en pro- 
fundidad por una sima, es decir por un conducto vertical. Parece 
como si el agua, en esta primera parte de su recorrido quisiera al- 
canzar ya su máxima profundidad, para discurrir ya, después, a 

Fig. 7.-Sección longitudinal de un curso epigeo individualizado. Su 
perfil se acerca al de un río epigeo (Segun Segre) 

través de galerías horizontales. Un esquema de un curso subterrá- 
neo de este tipo puede ser, pues, un conjunto de pozos, de pro- 
fundidad cada vez menor, ligados todos a la zona de absorción. 
Estos pozos, de dimensiones cada vez menores, conducirían lue- 
go, a una galería de escasas camplicaciones topográficas y, final- 
mente, a una galería uniforme: la gruta de resurgencia. Según este 
esquema las simas estarían ligadas principalmente a la zona de ab- 
sorción, las cuevas a la conducción y resurgencia Sin embargo, 
así como existen sumideros de desarrollo horizontal y otros verti- 
cales, pueden darse, también, resurgencias verticales. No se trata, 
en este caso, de simples galerías ascendentes, de carácter subhori- 
zontal, que deben clasificarse dentro de las resurgencias de galería, 
es decir entre las cuevas. Se trata de verdaderas simas con carác- 
ter de resurgencia. En estos casos la resurgencia vertical está de. 
terminada, muchas veces, por la presencia de un accidente tectó- 
nico (falla, verticalidad de los estratos) que obliga al agua a ascen- 
der por aparecer bruscamente un nivel impermeable. En otros ca- 
sos, por no ser suficiente la boca normal de resurgencia para dar 
paso a todo el caudal que llega hasta ella, el agua asciende en bus- 

/ ca de otras salidas y aprovecha simas que fueron excavadas como 
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sumideros o abre verdaderas simas ascendentes para buscar nue- 
vas salidas. Este problema se aparta, ya, sin einbargo, de la modo- 

Fig. &-Resurgencia ascendente del agua por causas tectónicas. Td ti- 
po de resurgencias puede dar lugar a simas de desarrollo ascendente. 

logía para entrar plenamente en el campo de la hidrología subte- 
rránea, por ello no se va insistir aquí sobre lo mismo. Todos las ca- 
vidades consideradas hasta ahora tienen un punto claro de absar- 
ción y otro de emisión, es decir, corresponden a 10 que podrían 
denominarse cursos bipogeos alóctonos. Sin embargo existen casos en 
que la absorción se realiza difusamente, a través de diaclasas o 
de campos de lapiaz y es en donde las aguas se agru- 
pan para dar lugar al curso hipogeo, curso que podría denominar- 
se autódono. Entonces la cavidad no responde completamente a los 

, esquemas descritos, si bien puede identificarse con ellos suprimien- 
do la zona de absorción que, ahora, no forma un cauce diferen- 
ciada. Del mismo modo puede darse el fenómeno contrario, o bien 
la cavidad puede representar, solo, un fragmento del curso sin 

Fig. 9.-SeccirSn longitudinal de un río autoctano. 

más relación asequible con el exterior que un hundimiento secun- 
dario. Ya se ha indicado antes que tos casos consideradas ante- 
riormente eran casos en 10s que se suponía un curso diferenciado 
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a lo largo de todo el recorrido seguido por las aguas. En los de- 
más casos, en realidad, son válidas las mismas consideraciones, te- 
niendo en cuenta, solamente, que se trata, tan solo, de fragmentos 
de este curso. 

CAVIDADES INVERSAS, GÉNESIS DE LAS CAVIDADES 

Vistas las características de un curso subterráneo considerado 
individualmente, puede plantearse un nuevo problema: el proble- 
ma genético. No se pretende aquí entrar en discusión sobre la gé- 
nesis de las cavidades más que en el grado que sea de interés para 
ilustrar algunas consideraciones morfológicas. A este respecto, si 

bien se ha descrito ya la evolución de las cavidades, es interesante 
insistir en el aspecto meramente genético, es decir de creación de 
la cavidad en su fase más primitiva. 

Fig. 10.-Ejemplo de un sumidero por erosión inversa. Cavidad,situada entre 
Basovizza y Gropada. Se trata de una sima compuesta que puede descompo- 
nerse en las diversas cavidades fusiformes que la constituyen (Segdn Maucci) 
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Después de una fase eri que es la corrosión la que juega el 
principal papel agrandando las giietas de  la roca, y una vez estas 
dejan pasar ya suficiente cantidad de  agua, empieza el verdadero 
papel de la erosión. En este momento es cuando se plantea el pro- 
blema del sentido en que ésta actúa. Es decir si las cavidades em- 
piezan a formarse de fuera a dentro o bien si se inician en el inte- 
rior y se abren, posteriormente, en superficie. De aquí nace el 
concepto de cavidades inversas. Las cavidades inversas son de 
desarrollo vertical. De ahí la forma de embudo invertido de las si- 
mas simples. El agua da lugar, en profundidad, a cavidades fusi- 
formes que si se abren en superficie dan lugar a simas simples, en 
forma de huso o de embudo inverso por acumulación de mate- 
riales elásticos fosilizándola en parte. La unión entre sí de varias 
de estas simas tusiformes da lugar a una sima compuesta, con 
pseudo galerías pero, en la cual, puede hacerse la descomposición 
en sus partes simples. De este modo se observa que la cavidad no 
es más que un conjunto de formas en huso, de desarrollo vertical. 

EL RETROCESO DEL CURSO 

En estos sumideros inversos es frecuente el fenómeno del re- 
froceso del curso. Este tenómeno consiste en que el sumidero tiene 
un desarrollo en sentido contrario al de la circulación por el curso 
epigeo. Este hecho es una consecuencia de las caracteristicas ge- 
néticas de este t i ~ o  de su- 

.- 

mideros. El agua que circu- 
la por el curso epigeo se in- 
filtra a travks de las diacla- 
sas y, de este modo, se for 
man en profundidad cavi- 
dades fusiformes de des- 
arrollo vertical. Una de ellas 

abriéndose en super- Fig. 11 .-Esquema de un sumidero inverso 
mostrando el fenómeno del retroceso del 

Bcie. El curso de agua se curso (Según Maucci) 
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precipih por su entrada y, cuando la cavidad alcanza sa6cien- 
te desarrollo, el cnrso epigea queda seco a p s  abajo de la misma. 

Las cavidades qw allí se habían formado no reciben nuevas 
aportaciones de agua y no prosi- su desarrollo. Aguas arriba, 
en cambio, las condiciones no han variado. De este modo, por 
agradamiento de las cavidadec tienen lugar fusiones entre ellas 
fusiones que tienden a que la cueva se desarrolle aguas arriba del 
curso epigeo y por debajo da mismo. 

LAS SIMAS DE HUNDIMIENTO 

Hasta ahora todos los tipos de  simas descritos t i m a  un carác- 
ter funcional, su origen se  &be a la erosión, ya sea por su carsc- 
ter de sumidero por erosión inversa, ya sea por sn carkter de si- 
ma ascendente, de resurgencia vertical. Existen, sin embargo, tam- 
bién otro tipo de simas. Tal son las sinias de hundimiento. Es de- 
cir aquellas qae se han originado por hundimiento de la b6veda 
de una cavidad subterránea porque nunca han desempeñado un 
papel desde un punto de vista hidrogeológico, es decir que no han 
funcionado ni como sumideros ni como resurgencias. Tal típo de 
simas, muchas veces, forma la entrada de una caverna, de una cavi- 
dad que, de este modo, se abrió secanda~iarnente al exterior. 

Fi. 12.-Esqwemade m sima de hundimiento 

Las simas de hundimiento pueden tener Irigar, a veces, en te- 
rrenos no carstificables y deben su origen a la existencia de masas 
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calizas recubiertas por otro tipo de rocas no carstificables. De es- 
modo una carstificación oculta puede ponerse de manifiesto por 
la existencia de simas de hundimiento. 

CAVIDADES DIRECTAS 

Por contraposición a las cavidades inversas, abiertas de abajo 
arriba, pueden considerarse, también, las cavidades directas que ten- 
drían sa origen en superficie y crecerían hacia el interior. Pueden 
considerarse grutas directas aquellos sumideros que siguen la mis- 
ma dirección que el curso superficial y son de desarrollo h d -  
zontal. 

Con esto se ha enjuiciado la cavidad como unidad hidrológica. 
Sin embargo, una caverna casi nunca representa un cauce único y 
completo de un río hipogeo. Un;i caverna, generalmente no es una 
unidad desde el punto de vista hidrológico. No presenta, tampo- 
co, un único tipo de forma sino la s u p e r p d i ó n  de muchas de 
ellas que se enmascaran entre .sí. No tiene, muchas veces, un único 
tipo de morfolw'a. Una cueva es, en muchas casas, un mnjmto  
de fragmentm de Ctíversos cursas subterráneos, de Cpocas, estados 
evotutivos y características distintas. Fragmentos que tienen de 
comirn formar una unidad topogrifica. Fragmentos que una evo- 
lución complicada ha ligado entre sí mientras que los ha separado 
de otros, a veces mas en relación con ellos por su morfología o 
por su génesis. El paciente estudio morfológico es lo que, a través 
de una correcta inter.pretaci6n de todos los datos puede llegar a 
dilucidar los problemas que plantean todo este conjunto de ele- 
mentos y dar una satisfactoria ánterpretacibn al significado de la 
caverna. 
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Dans ce  travail on résume e t  met au point les connaiss3nces 
sur la morphologie karstique souterraine dans ses différents as- 

pects; statique e t  dynamique. 

SUMMARY 

Studies upon subterranean carstic morphology in both aspects, 
static and dynarnic, are summed up and brought u p  to date in 
the present article. 
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